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A feed device with at least two mutually parallel connected intermittently 
feeding piston pumps for use with corrosive liquids or pastes and materials up 
to the stiffness of cement, includes two drives (30, 31) with a common control 
device provided with measuring elements (86, 88, 96, 98) for the pumps (10, 
11). To provide a largely pulse-free total feed flow without reducing the 
actual throughput quantity of material, the drives (30, 31) are each coupled to 
a displacement (lift) element (26, 27) joined to the piston pump (10, 11). 

ADVANTAGE - Control device is designed as a programmable drive (control) unit. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Fordereinrichtung 

(§7) Diskontinuierlich fordernde Forderelemente, insbesondere 
Kolbenpumpen, weisen eine pulsierende Forderstromung 
auf. Urn eine im wesentlichen pulsationsfreie und gleichma- 
Bige Forderstromung zu erzielen, besitzt die erfindungsge- 
maBe Fordereinrichtung eine gemeinsame Regeleinrichtung 
fur mindestens zwei parallel zueinander geschaltete diskon- 
tinuierlich fordernde Forderelemente. Mit der Regeleinrich- 
tung wird der Betriebszustand der Forderelemente erfaBt 
und derart geregelt, daB die Forderelemente zueinander 
phasenversetzt fordern. Die Regelung kann auch derart 
erfolgen, daB der von den Forderelementen erzeugte Ge- 
samtforderstrom konstant ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fordereinrichtung mit 
mindestens zwei parallel zueinander geschalteten dis- 
kontinuierlich fordernden Forderelementen, insbeson- 5 
dere Kolbenpumpen, die jeweils mit einem eigenen, re- 
gelbaren Antrieb versehen ist. 

Bet bestimmten^Anwendungsfallen, insbesondere bei 
speziellen Fordermedien, bietet sich die Anwendung 
von diskontinuierlich fordernden Forderelementen, ins- 10 
besondere Kolbenpumpen, an. Vor alien bei der Forde- 
rung von speziellen Fordermedien, wie aggressiven 
Fliissigkeiten oder Pasten und Stoffen bis zur Zahigkeit 
des Betons, kommen Kolbenpumpen zum Einsatz. Ge- 
genuber den kontinuierlich fordernden Kreiselpumpen 15 
konnen Kolbenpumpen selbstandig ansaugen und ha- 
ben einen besseren Wirkungsgrad. Als Nachteil ist ins- 
besondere die starker pulsierende Str6mung zu nennen. 
Zur Erhohung der Forderleistung ist es bekannt, derar- 
tige diskontinuierlich fordernde Forderelemente zu ei- 20 
ner Forderleitung parallel zu schalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine For- 
dereinrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
bei der ein pulsationsarmer Gesamtforderstrom vor- 
liegt. 25 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einer gattungs- 
gemaBen Fordereinrichtung vorgeschlagen, daB die An- 
triebe mit einer gemeinsamen Regeleinrichtung verbun- 
den sind, die mit den Forderelementen zugeordneten 
MeBgliedern versehen ist, die den Betriebszustand der 30 
Forderelemente erfassen, die den Ffirderelementen zu- 
geordnete Stellglieder besitzt, mit denen der Betriebs- 
zustand einstellbar ist und die einen Regler aufweist.der 
die Stellglieder abhangig von den MeBsignalen der 
MeBglieder derart regelt, daB die Forderelemente zu- 35 
einander phasenversetzt fordern. 

Mit der bei der erfindungsgemaBen Fordereinrich- 
tung vorgesehenen phasenversetzten Forderung wird 
erreicht, daB im Totpunkt des einen F6rderelementes 
das andere Fdrderelement noch fordert. Somit wird das 40 
im Totpunkt des einen Fdrderelementes vorliegende 
Forderminimum durch das andere Fdrderelement kom- 
pensiert. Dies wird dadurch erreicht, daB durch die an 
den Forderelementen angeordneten MeBglieder der 
Betriebszustand der Forderelemente, insbesondere de- 45 
ren Forderleistung, erfaBt wird. Die an jedem Fdrder- 
element erhaltenen MeBsignale werden einer gemeinsa- 
men Regeleinrichtung zugefuhrt, die uber einen Regler 
und an den Forderelementen angeordneten Stellglieder 
den Betriebszustand samtlicher Fdrderelemente regelt. 50 
Der zum Einsatz kommende Regler der Regeleinrich- 
tung kann hierbei verschiedenartig aufgebaut sein. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgesehen, daB der Regler die Stellglieder derart re- 
gelt, daB der von den Forderelementen erzeugte Ge- 55 
samtforderstrom konstant ist. Hierdurch wird erreicht, 
daB der Gesamtforderstrom im wesentlichen mit kon- 
stantem Druck und pulsationsfrei vorliegt. Eine derarti- 
ge Fordereinrichtung findet insbesondere als Dosierein- 
richtung Verwendung. Die Regelung der erfindungsge- 60 
maBen Regeleinrichtung erfolgt hierbei derart, daB im 
Forderminimum des einen Forderelementes das andere 
Fdrderelement sein Fordermaximum aufweist. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der Regler mit einer programmierba- 65 
ren Steuereinheit ausgebildet ist. Hierdurch kann die 
Fordereinrichtung in einfacher Weise an die jeweiligen 
Anwendungsfalle angepaBt werden. 
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Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die For- 
derelemente als Kolbenpumpen mit etwa gleicher For- 
derleistung ausgebildet. Durch die erfindungsgemaBe 
Regeleinrichtung kann der prinzipielle Nachteil der 
Kolbenpumpen, namlich deren pulsierende FOrderung, 
uberwunden werden. Natiirlich kftnnen auch Kolben- 
pumpen mit unterschiedlicher Fdrdermenge vorgese- 
hen werden, wenn dies gewiinscht ist. 

In Weiterbildung wird vorgesehen, daB die Kolben- 
pumpen doppelseitig beaufschlagbar ausgebildet sind. 
Hierbei wird zweckmaflig vorgesehen, daB die durch 
den Kolben getrennten Forderkammern jeweils mit 
Ein- und AuslaBleitungen versehen sind. 

Vorteilhaft sind in den Ein- und AuslaBleitungen 
selbstschlieBende Ventile angeordnet. Somit wird er- 
reicht, daB jede Kolbenpumpe der Fordereinrichtung in 
beiden Hubrichtungen fordert. Hierbei werden wieder- 
um die Totpunkte jeder Kolbenpumpe durch die paral- 
lel hierzu geschaltete andere Kolbenpumpe kompen- 
siert. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Kol- 
benpumpe mit einer beidseits des Kolbens angeordne- 
ten Kolbenstange ausgebildet, die an dem Zylinder 
gleitbeweglich gefuhrt ist. Hierdurch wird bei der Hub- 
bewegung des Kolbens eine besonders gleichmaBige 
Fuhrung des Kolbens erzielt. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird vor- 
gesehen, daB die Kolbenstange der Kolbenpumpe mit 
einem Hubelement verbunden ist. das mit einem An- 
triebsmotor gekoppelt ist. Ein derartiges Hubelement 
kann verschiedenartig ausgebildet sein. Insbesondere 
eignen sich Hubelemente, die mit einer Gewindespindel 
versehen sind. 

In Weiterbildung der Erfindung besitzt das Hubele- 
ment eine Gewindespindel mit einem Kugelgewinde- 
trieb. Derartige prinzipiell bekannte Hubelemente wei- 
sen wegen der eingelagerten Kugeln nur Rollreibung 
auf. Hierdurch wird neben der Steigerung der Hubge- 
schwindigkeit ein gunstiger Wirkungsgrad, eine genaue- 
re Positionierungsmoglichkeit und eine langere Lebens- 
dauer erzielt. 

Mit einem als Synchronmotor ausgebildeten An- 
tricbsmotor kann erreicht werden, daB dieser besonders 
gut regefbar ist. 

In weiterer Ausgestaltung ist an dem Antriebsmotor 
jeweils ein MeBglied zum Erfassen der Drehzahl und ein 
MeBglied zum Erfassen der Rotorlage angeordnet. Die 
von den beiden MeBgliedern an jedem Antriebsmotor 
erhaltenen MeBsignale werden der gemeinsamen Re- 
geleinrichtung zugefuhrt und in dieser ausgewertet. 
ZweckmaBig ist das MeBglied zum Erfassen der Dreh- 
zahl als Tachogenerator und das MeBglied zum Erfas- 
sen der Rotorlage als Inkrementalgeber ausgebildet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorge- 
sehen, daB die MeBsignale der MeBglieder einem Tran- 
sistor- Pulswechselrichter zugefuhrt werden, der die 
Drehzahl der Antriebsmotoren steuert. Derartige prin- 
zipiell bekannte Transistor-Pulswechselrichter erfullen 
hochste Anforderungen an das dynamische Regelver- 
halten. Es ist bekannt, derartige Transport- Pulswechsel- 
richter zur Regelung des Antriebes von Werkzeugma- 
schinen-Vorschubachsen einzusetzen. Derartige Rege- 
lungen erfullen hGchste Anforderungen an das dynami- 
sche Regelverhalten. Die hierbei eingesetzte Regel- 
kreisstruktur des Antriebsmotors ist eine Kaskadenan- 
ordnung von einem Drehzahl-Regelkreis und einem 
Strom-Regelkreis. Der Ausgang des Stromreglers wird 
einem Pulsbreitenmodulator zugefuhrt. Dieser wandelt 
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den stetig analogen Wert in ein binares Signal urn, des- 
sen Tastverhaltnis proportional zur Amplitude des Ein- 
gangssignals ist. Dieser pulsbreitenmodulierte Span- 
nungssollwert steuert das Leistungsstellglied an und er- 
zeugt eine dem Sollwert proportionale Spannung, deren 
Mittelwert durch das Tastverhaltnis eingestellt wird. 
Beim Drehstrom-Vorschubantrieb wird die Funktion 
des elektromechanischen Kommutators von einem 
elektronischen Kommutator Ubernommen. Mit Hilfe 
der Rotorlagegebersignale wird dieser Kommutator 
und damit der Wechselrichter des Transistor-Pulswech- 
selrichters gesteuert. Der Drehzahl-Istwert wird mit ei- 
nem biirstenlosen Drehstrom-Tachogenerator gewon- 
nen. Auf diese Weise kann das mit dem Forderelement 
verbundene Hubelement bzw. dessen Antriebsmotor in 
exakter Weise geregelt werden. 

In Weitcrbildung der Erfindung wird vorgesehen, daB 
der Transistor-Pulswechselrichter Sollsignale von einer 
programmierbaren Steuereinheit erhalt. Somit wird er- 
reicht, daB die Fordereinrichtung in einfacher Weise den 
unterschiedlichen Anwendungsfeldern angepaBt wer- 
den kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen und einer in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform, die nachfol- 
gend beschrieben wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Fordereinrichtung, 

Fig. 2 ein Diagramm, aus dem der zeitliche Verlauf 
der Kolbengeschwindigkeiten v der Kolbenpumpen 
hervorgeht und 

Pig. 3 ein Blockschaltbild der Regelung des zum Ein- 
satz kommenden Antriebsmotors. 

Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe Forder- 
einrichtung, die beispielsweise als Dosiereinrichtung 
Verwendung findet, besitzt als Forderelemente zwei 
Kolbenpumpen (10, 11), die prinzipiell gleichartig aufge- 
baut sind. Die Kolbenpumpen (10, 11) haben jeweils 
einen Zylinder (12, 13), in dem ein Kolben (14, 15) ver- 
schicblich angeordnet ist. Die Kolben (14, 15) sind je- 
weils mit einer Kolbenstange (16, 17) versehen, die beid- 
seits des Kolbens (14. 15) angeordnet ist. An den Stirn- 
seiten (18, 19 und 20, 21) der Zylinder (10, 11) sind Off- 
nungen zur Durchfuhrung der Kolbenstange (16, 17) 
vorgesehen. Im Bereich der Offnungen fur die Kolben- 
stange (16, 17) kann diese durch nicht naher dargestellte 
Dichtungen gegeniiber dem Zylinder abgedichtet sein. 
Im Bereich der einen in Fig. 1 untenliegenden Stirnseite 
(18, 20) ist eine senkrecht abragende Hulse (22, 23) vor- 
gesehen, die die Kolbenstange (16, 17) umgibt. An die 
uber die Stirnseite (19, 21) verlangerte Kolbenstange 
(16, 17), ist eine Gewindespindel (24. 25) eines Hubele- 
mentes (26. 27) angekoppelt. Die Verbindung zwischen 
der Gewindespindel (24. 25) und der Kolbenstange (16, 
17) erfolgt mittels eines Kupplungselementes (28, 29). 
Das zum Einsatz kommende prinzipiell bekannte Hub- 
element (26, 27) besitzt einen nicht naher dargestellten 
Kugelgewindetrieb, der zu einer verminderten Reibung 
der Gewindespindel fuhrt. Der Antrieb der Gewinde- 
spindel (24, 25) des Hubelementes (26, 27) erfolgt jeweils 
uber einen Drehstrom-Synchronmotor(30,31). 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, besitzt die Fordereinrich- 
tung eine Forderleitung (32), die einen EinlaB (33) und 
einen AuslaB (34) ftir ein Fdrdermedium aufweist. Durch 
die Kolbenpumpen (10, 11) erfolgt die Forderung des 
Fordermediums in Richtung der Pfeile (35, 36). Die dar- 
gestellte Fordereinrichtung eignet sich insbesondere 
zur Forderung von viskosen Flilssigkeiten und Pasten, 
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beispielsweise Abdichtmassen und Farben. 

Im Bereich des Einlasses (33) zweigt von der Forder- 
leitung (32) zu jeder Kolbenpumpe (10, 11) eine Fdrder- 
leitung (37, 38) ab. Die zu der Kolbenpumpe (10) fOhren- 
5 de Ftirderleitung (37) ist mit zwei Leitungen (39, 40) 
verbunden, die in die Forderkammern (41, 42) der Kol- 
benpumpe (10) mUnden. In den Leitungen (39, 40) sind 
jeweils selbstschlieBende Ventile (43, 44) angeordnet. 
Von den Forderkammern (41 ,42) der Kolbenpumpe (10) 
io fOhren weiterhin Leitungen (45, 46), in denen ebenfalls 
selbstschlieBende Riickschlagventile (47, 48) in die For- 
derleitung (32) angeordnet sind. 

Im Bereich der Kolbenpumpe (11) ist die Leitungsan- 
ordnung in prinzipiell gleicher Weise ausgefiihrt, wie bei 
!5 der parallel hierzu geschalteten Kolbenpumpe (10). Von 
der Leitung (38) zweigen zwei Leitungen (60,62) ab, die 
mit den Forderkammern (64, 66) der Kolbenpumpe (11) 
in Verbindung stehen. Die FSrderkammern (64, 66) sind 
weiterhin uber Leitungen (68, 70) mit der FOrderleitung 
20 (32) verbunden. In den Leitungen (60, 62, 68, 70) sind 
jeweils selbstschlieBende Riickschlagventile (72, 74, 76, 
78) angeordnet. 

Zwischen den Abzweigungen (80, 82) der Forderlei- 
tung (32) liegt ein Sicherheitsventil (84), das bei einem 
25 unzulassigen Oberdruck die Forderleitung (32) selbstta- 
tigoffnet. 

Die Antriebsmotoren (30, 31) der Kolbenpumpen (10, 
11) bzw. das hiermit verbundene Hubelement (26, 27), 
die jeweils als Drehstrom-Synchronmotoren ausgefiihrt 
30 sind, sind zur Registrierung deren Drehzahl jeweils mit 
Tachogeneratoren (86, 88) gekoppelt. Die MeBsignale 
der biirstenlosen Drehstrom-Tachogeneratoren (86, 88) 
werden uber Leitungen (90, 92) einem Regler (94) zuge- 
fiihrt. Weiterhin ist den Antriebsmotoren (30, 31) jeweils 
35 ein Rotorlagegeber (96, 98) zugeordnet, dessen MeBsi- 
gnale uber Leitungen (100, 102) ebenfalls dem Regler 
(94) zugefuhrt werden. Uber Stromleitungen (104, 106) 
regelt der Regler (94) die Antriebsmotoren (30, 31). 
Die hierbei zum Einsatz kommende Regelung ist als 
40 Blockschaltbild in Fig. 3 dargestellt. Zur Vereinfachung 
ist in dem Blockschaltbild lediglich der Antriebsmotor 
(30) aufgefuhrt. Die dargestellte Regelkreisstruktur des 
Antriebsmotors (30) ist eine Kaskadenanordnung von 
einem Drehzahl-Regelkreis und einem Strom-Regel- 
45 kreis, wobei einerseits ein Drehzahlregler (116) und an- 
dererseits ein Stromregler (108) vorgesehen ist. Das 
Ausgangssignal des Stromreglers (108) wird einem Puls- 
breitenmodulator (110) zugefuhrt. Dieser wandelt den 
stetig analogen Wert in ein binares Signal um, dessen 
50 Tastverhaltnis proportional zur Amplitude des Ein- 
gangssignales ist. Dieser pulsbreitenmodulierte Span- 
nungs-Sollwert steuert Uber einen Zuordner (114) ein 
Leistungsstellglied (112) an und erzeugt eine dem Soll- 
wert proportionale Spannung, deren Mittelwert durch 
55 das Tastverhaltnis eingestellt wird. An dem Antriebsmo- 
tor (30) wird die Funktion des elektromechanischen 
Kommutators von einem elektronischen Kommutator 
ubernommen. Mit Hilfe der Rotorlagegebersignale. die 
von dem Rotorlagegeber (96) erhalten werden, wird die- 
60 ser Kommutator und damit der Wechselrichter des 
Transistor-Pulswechselrichters (130) gesteuert. Der 
Drehzahl-Istwert wird mit dem Drehstrom-Tachogene- 
rator (86) gewonnen. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist der 
Transistor-Pulswechselrichter (130) mit einer program- 
65 mierbaren Steuereinheit (132) verbunden. Mit der 
Steuereinheit (132) ist es moglich, die Fordereinrichtung 
an verschiedene Anwendungsfalle in leichter Weise an- 
zupassen. 
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Nachfolgend soil die Funktionsweise der vorstehend 
beschriebenen Fordereinrichtung erlautert werden. Urn 
einen im wesentlichen pulsationsfreien und druckkon- 
stanten Forderstrom am AuslaB (34) zu erhalten, for- 
dern die Kolbenpumpen (10, 1 1) phasenversetzt, wie aus 5 
der unterschiedlichen Lage der Kolben (14, 15) hervor- 
geht. Mit der gemeinsamen Regelung fur die Kolben- 
pumpen (10, 11) wird es moglich, daB der von den Kol- 
benpumpen (10, 11) erzeugte Gesamtforderstrom kon- 
stantist. 10 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm, indem der zeitliche Ver- 
lauf der Kolbengeschwindigkeiten (v) der Kolbenpum- 
pen (10, 11) dargestellt ist. In dem dargestellten Dia- 
gramm ist die Kolbengeschwindigkeit (v) uber der Ordi- 
nate und die Zeit (t) uber der Abzisse aufgetragen. Die 15 
phasenversetzte Forderung der Kolbenpumpen (10, 11) 
fuhrt zu einem phasenversetzten zeitlichen Verlauf der 
Kolbengeschwindigkeiten (vl und v2). Die ausgezogen 
eingezeichnete Kolbengeschwindigkeit (vl) entspricht 
hierbei der von dem Kolben (14) der Kolbenpumpe (10) 20 
zuriickgelegten Kolbengeschwindigkeit. Demgegen- 
uber beschreibt die gestrichelt eingezeichnete Kolben- 
geschwindigkeit (v2) die Geschwindigkeit des Kolbens 
(15) der Kolbenpumpe (11). In schematisierter Darstel- 
lung geht aus Fig. 2 ebenfalls die Kolbensteliung der 25 
Kolben (14, 15) der Kolbenpumpen (10, 11) hervor. Fur 
die Kolbenpumpen (10) sind vier charakteristische Stel- 
lungen des Kolbens (14) eingezeichnet, die mit den Be- 
zugszeichen (1 bis 4) gekennzeichnet sind. Mit den Be- 
zugszeichen (5 bis 8) sind in gleicher Weise fiir die Kol- 30 
benpumpe (11) charakteristische Stellungen des Kol- 
bens (15) aufgefiihrt. 



Fiir die Kolbenpumpe (10) bedeutet: 

1 — obererTotpunkt 

2 — oberer Referenzpunkt 

3 — unterer Referenzpunkt 

4 — unterer Totpunkt. 

Fur die Kolbenpumpe (1 1) bedeutet: 

5 — obererTotpunkt 

6 — oberer Referenzpunkt 

7 — unterer Referenzpunkt 

8 — unterer Totpunkt. 
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Die Kolbengeschwindigkeit (v) der Kolbenpumpen 
(10, 11) ist proportional zu dem von den Kolbenpumpen 
(10, 11) erzeugten Forderstrom. Somit konnte auch statt 
der Kolbengeschwindigkeit (v) in prinzipiell gleicher 
Weise der Forderstrom uber der Ordinate aufgetragen 50 
werden. 

In einer Anlaufphase zwischen den Punkten (1 und 2) 
fordert lediglich die Kolbenpumpe (10), so daB in dieser 
Anlaufphase lediglich der zeitliche Verlauf der Kolben- 
geschwindigkeit (vl) eingetragen ist. Die phasenver- 55 
setzt zu der Kolbenpumpe (10) fordernde Kolbenpum- 
pe (11) beginnt in ihrer Stellung (5) ihre Forderung, 
wenn der Kolben (14) der Kolbenpumpe (10) die Stel- 
lung (3) einnimmt. Zu Beginn der Forderung der Kol- 
benpumpe (11) weist die Kolbengeschwindigkeit (v2) 60 
ein Minimum auf, wahrend die Kolbengeschwindigkeit 
(vl) ihr Maximum einnimmt. Zwischen den Pumpen (3 
und 4 bzw. 5 und 6) nimmt die Kolbengeschwindigkeit 
(vl) der Kolbenpumpe (10) kontinuiertich ab. wahrend 
die Kolbengeschwindigkeit (v2) der Kolbenpumpe (11) 65 
kontinuierlich zunimmt. Am unteren Totpunkt (4) der 
Kolbenpumpe (10) erreicht die Kolbengeschwindigkeit 
(vl) ihr Minimum. Gleichzeitig nimmt die Kolbenge- 



schwindigkeit (v2) der Kolbenpumpe (11) am oberen 
Referenzpunkt (6) ihr Maximum ein. 

Aus der vorstehend beschriebenen phasenversetzten 
Forderung der Kolbenpumpen (10, 11) resultiert in der 
Forderphase der Fordereinrichtung ein im wesentlichen 
pulsationsfreier Gesamtfdrderstrom, der mit konstan- 
tem Forderdruck vorliegt Insbesondere kdnnen die an 
den Totpunkten (1, 4, 5, 8) der Kolbenpumpen (10, 11) 
vorliegenden FGrderminima Uberwunden werden. 

Nachfolgend soil anhand von Fig. 1 die Strflmungs- 
fUhrung der dargestellten Fdrdereinrichtung erlautert 
werden. Bei der dargestellten Bewegung der Kolben 
(14, 15) in Richtung der Pfeile (120, 122) wird das Fflrder- 
medium uber den EiniaB (33) der F&rderleitungen und 
die Lcitungen (37, 38) angesaugt und stromt uber die 
Leitungen (39, 60) in die Forderkammern (41, 64) der 
Kolbenpumpen (10, 11) ein. Wie dargestellt, nehmen 
hierbei die Ventile (43, 72) ihre Offenstellung ein. Dem- 
gegenuber sind die in den Leitungen (45, 68) angeordne- 
ten Ventile (47, 76) geschlossen. Bei der Bewegung der 
Kolben (14, 15) in Richtung der Pfeile (120. 122) wird das 
in den Forderkammern (42, 66) enthaltene Fordermedi- 
um liber 'die Leitungen (46, 70) bei geoffneten Ventilen 
(48, 78) in die Forderleitung (32) gefordert und tritt aus 
dieser am AuslaB (34) aus. Gleichzeitig nehmen die Ven- 
tile (44, 74) ihre SchlieBstellung ein. Wie ebenfalls aus 
dieser Darstellung hervorgeht, fordert die Kolbenpum- 
pe (10) zu dem Zeitpunkt, wenn der Kolben (15) der 
Kolbenpumpe (11) seinen strichliniert eingezeichneten 
Totpunkt erreicht. 

Erfolgt die Kolbenbewegung der Kolbenpumpen (10, 
11) entgegengesetzt zu den Pfeilen (120, 122), so wird 
iiber die Leitungen (37, 38) Fordermedium in die For- 
derkammern (42, 66) der Kolbenpumpen (10, 11) ange- 
saugt. Hierbei sind die Ventile (44, 74) geoffnet, wahrend 
die Ventile (43, 72) geschlossen sind. Bei dieser Hubbe- 
wegung der Kolben (14, 15) wird aus den Forderkam- 
mern (41, 64) bei geoffneten Ventilen (47, 76) Forderme- 
dium in die Forderleitung (32) gefordert und entweicht 
iiber den AuslaB (34). 

PatentansprOche 

1. Fordereinrichtung mit mindestens zwei parallel 
zueinander geschalteten diskontinuierlich f&rdem- 
den Forderelementen, insbesondere Kolbenpum- 
pen, die jeweils mit einem eigenen regelbaren An- 
trieb versehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antriebe (30, 31) mit einer gemeinsamen Regel- 
einrichtung verbunden sind, die mit den Forderele- 
menten (10, 11) zugeordneten MeBgliedern (86, 88. 
96, 98) versehen ist, die den Betriebszustand der 
Forderelemente (10, 11) erfassen, die den Forder- 
elementen (10, 11) zugeordneten Stellglieder (112) 
besitzt, mit denen der Betriebszustand einstellbar 
ist und die einen Regler (94) aufweist, der die Stell- 
glieder (112) abhangig von den MeBsignalen der 
MeBglieder (86, 88, 96, 98) derart regelt, daB die 
Forderelemente (10, 1 1) zueinander phasenversetzt 
fordem. 

2. FGrdereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regler (94) die Stellglieder 
(112) derart regelt, daB der von den F6rdereiemen- 
ten (10, 11) erzeugte Gesamtforderstrom konstant 

ist. 

3. Fordereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Regler (94) mit ei- 
ner programmierbaren Steuereinheit (132) ausge- 



8/6/07, EAST Version: 2.1.0.14 



S DE 41 30 295 Al 

7 8 

bildet ist. 

4. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Forderele- 
mente als Kolbenpumpen (10, 11) mit etwa gleicher 
Forderleistung ausgebildet sind. 5 

5. Fordereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kolbenpumpen (10, 11) dop- 
pelseitig beaufschlagbar ausgebildet sind. 

6. Fordereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durch einen Kolben (14, 15) io 
getrennten Forderkammern (41, 42 und 64, 66) mit 
Ein- und AuslaBieitungen (39. 45, 40, 46 und 60, 68. 
62, 70) versehen sind. 

7. Fordereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Ein- und AuslaBieitungen 15 
(39, 45, 40, 46 und 60, 68, 62, 70) selbstschlieBende 
Ventile (43, 47, 44, 48 und 72, 76, 74, 78) angeordnet 
sind. 

8. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kolben- 20 
pumpe (10, 11) mit einer beidseits des Kolbens (14, 
15) angeordneten Kolbenstange (16, 17) ausgebil- 
det ist, die an dem Zylinder (12, 13) gleitbeweglich 
gefuhrt ist. 

9. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 4 25 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenstan- 
ge (16, 17) der Kolbenpumpe (10, 11) mit einem 
Hubelement (26, 27) verbunden ist, das mit einem 
Antriebsmotor (30, 3 1 ) gekoppelt ist. 

10. Fordereinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB das Hubelement (26, 27) eine 
Gewindespindel (24, 25) mit einem Kugelgewinde- 
trieb besitzt. 

11. Fordereinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor 35 
als Synchronmotor (30, 31) ausgebildet ist. 

12. Fordereinrichtung nach einem der Anspruche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB an dem An- 
triebsmotor (30, 31) jeweils ein MeBglied (86, 88) 
zum Erfassen der Drehzahl und ein MeBglied (96, 40 
98) zum Erfassen der Rotorlage angeordnet ist. 

13. Fordereinrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBglied (86, 88) zum Er- 
fassen der Drehzahl als Tachogenerator und das 
MeBglied (96. 98) zum Erfassen der Rotorlage als 45 
Inkrementalgeber ausgebildet sind. 

14. Fordereinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBsignale der 
MeBglieder (86, 88, 96, 98) einem Transistor-Puls- 
wechselrichter (130) zugefiihrt werden, der die 50 
Drehzahl der Antriebsmotoren (30, 31) steuert. 

15. Fordereinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Transistor-Pulswechsel- 
richter (130) Sollsignale von der programmierbaren 
Steuereinheit (132) erhalt. 55 
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